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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@Tintenstrahlkopf und Verfahren zu seiner Herstellung 

(57) EIn erfindungsgemaSer Tint ens trahlkopf varfugt uber ei- 
nen ebenen Aufbau mit mehreren Platten, namllch: einer 
Dusenplatte (2) mit einer zum Aussto&en von Tinte verwen- 
deten D0se f einer DruckausGbungsplatte, die mit vorbe- 
stimmtem Interval! der Dusenplatte gegenOberstehend an- 
geordnet 1st, und einer Druckkammer (4), die duroh den 
Zwischenraum zwischen den zwei Piatten gabildet 1st und 
mit Tinte befuilbar ist. Die DruckausGbungsplatte, die dazu 
varwendet wird, Druck in der Druckkammer so zu arzeugen, 
daS In ihr befindliche Tinte in die Duse ausgestoBen wird, ist 
mit einam piezoeJektrischen Dunnf ilmelament versehen, das 
die Druckkammer unter Druck setzt. 
Diaser Aufbau ermoglicht es, Im Verglelch mit herkorhmii- 
m chen Aufbauten unter Verwendung volumenmaSiger piezo- 
m elektrischer Elemente, die Dicke und die Au&enabmesaun- 
f gen alnas Tintenstrahikopfs stark zu varringern und auch fOr 
hohe Integratlonsdichte zu sorgen. Diaser Aufbau ermog- 
* licht auch Druck mit hoher Genauigkeit und hoher Ge- 
- schwindigkeit bei Janger Lebensdauer. 
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Beschreibung 

Die Erfindung b trifft einen Tintenstrahlkopf zum 
Ausfuhren eines Aufzeichnungsvorgangs durch Aus- 
uben von Druck auf in einen Behalter eingefQllte Tinte, 
urn sie zum Verspruhen auszustoBen, und sie betrifft 
auch ein Herstellverfahren fur einen solchen Tinten- 
strahlkopf. 

Es ist ein Tintenstrahl-Aufzeichnungsverfahren be- 
kannt, bei dem ein Aufzeichnungsvorgang dadurch aus- 
gefuhrt wird, daB eine Aufzeichnungsflussigkeit ausge- 
stoBen und verspruht wird Dieses Verfahren verfugt 
iiber verschiedene Vorteile: reiativ hohe Druckge- 
schwindigkeit bei wenig Gerauschen, Miniaturisienmg 
ist moglich, ein FarbaufzeichnungsprozeB kann leicht 
aus gefuhrt werden usw. 

Was bei einem solchen Verfahren verwendete Tinten- 
strahlkopf e betrifft, wurden verschiedene Anordnungen 
vorgeschlagen. 

Ein Beispiel derartiger Tintenstrahlkopfe ist ein sol- 
cher unter Verwendung eines Blasenstrahlverfahrens. 
Bei einem solchen Tintenstrahlkopf ist ein Heizer inner- 
■ halb^s^e_Dnnte__aufnehmend en Hohlraums an ge- 
bracht Die Tinte wird dadurch zum Sieden gebracht, 
daB ihr raittels des Heizers schnell Warme zugefOhrt 
wird, wodurch Blasen erzeugt werden. Anders gesagt 
variiert die Erzeugung von Blasen den Druck innerhalb 
des Hohlraums, wodurch Tinte durch die Duse ausge- 
stoBen werden kann. 

DarQber hinaus ist ein anderes Beispiel ein Tinten- 
strahlkopf unter Verwendung eines Druckausubungs- 
verfahrens, wie er im Dokument JP-A-4-355147 (1992) 
offenbart ist Bei diesem Tintenstrahlkopf wird Druck 
innerhalb einer Tintendruckkammer dadurch erzeugt, 
daB die Verformung eines piezoelektrischen Elements 
verwendet wird, wodurch Tintentrdpfchen durch die 
Duse ausgestoBen werden. 

Jedoch bestehen beim vorstehend angegebenen 
Stand der Technik die folgenden Probleme. 

Erstens muB bei einem Tintenstrahlkopf unter Ver- 
wendung des Blasenstrahlverfahrens die Temperatur 
des Heizers mo men tan bis auf ungefahr 1000° C er- 
warmt werden, urn die Tinte zum Sieden zu bringen, so 
daB Blasen erzeugt werden. Damit geht das Problem 
einer Beeintrachtigung des Heizers und damit einer kur- 
zen Lebensdauer des Kopfs einher. 

Beim Tintenstrahlkopf unter Verwendung des Druck- 
verfahrens besteht kein Problem hinsichtlich der Le- 
bensdauer. Da jedoch ein volumenmaBiges piezoelektri- 
sches Element verwendet werden muB, sind zugehdrige 
Bearbeitungs- und Zusammenbauprozesse erforderlich. 
Daraus ergeben sich die Probleme geringer Produktivi- 
tat und Schwierigkeiten beim Versuch hohe Integra- 
tionsdichte zu erzielen, weswegen dieses Verfahren 
nicht fur Druck mit hoher Genauigkeit und hoher Ge- 
schwindigkeitgeeignetist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Tin- 
tenstrahlkopf; der Druck mit hoher Genauigkeit und 
hoher Geschwindigkeit ermoglicht und lange Lebens- 
dauer aufweist, sowie ein Verfahren zum Herstellen ei- 
nes solchen Untenstrahlkopfs zu schaffen. 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich des Tintenstrahlkopfs 
durch die Lenre des beigefugten Anspruchs 1 und hin- 
sichtlich des Verfahrens durch die Lehre des beigefug- 
ten Anspruchs 9 gelost 

Beim erfindungsgemaBen Tintenstrahlkopf stehen die 
erste und die zweite Platte einander gegenQber, wobei 
zwischen ihnen die Druckkammer ausgebildet ist, die 
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mit Time gefttllt wird. Das piezoelektriscbe Element ist 
auf einem flexiblen, an der ersten Platte angebrachten 
Abschnitt ausgebildet, der verformt wird, wenn das pie- 
zoelektrische Element verformt wird. DemgemaB 
5 druckt die Verformung der ersten Platte die Druckkam- 
mer zusammen, wodurch sich innerhalb der Kammer 
befindliche Tinte aus ihr ausgestoBen werden kann. 

Anders gesagt, verfugt die vorstehend angegebene 
Anordnung iiber eine ebene Struktur mit mehreren 
io Platten unter Verwendung eines piezoelektrischen 
Dunnfilmelements auf der ersten Platte. Dadurch er- 
moglicht es diese Struktur im Vergleich mit der her- 
kommiichen Struktur unter Verwendung volumenmaBi- 
ger piezoelektrischer Elemente, die Dicke und die Au- 
15 BenabmeBungen des Tintenstrahlkopfs stark zu verrin- 
gern. So ist es moglich, einen Tintenstrahlkopf hoher 
Dichte zu erzeugen, der Druck mit hoher Genauigkeit 
und hoher Geschwindigkeit ermoglicht. Daruber hinaus 
ist es moglich, da kein Heizer mehr erforderlich ist, wie 
20 beim herkommlichen Blasenstrahlverfahren, einen Tin- 
tenstrahlkopf mit langer Lebensdauer zu erhalten. 

Wenn der flexible Abschnitt aus mehreren Keilele- 
menten besteht vo n denen jeweils ein Ende am Substrat 
befestigt ist, wird der flexible Abschnht in der Umfangs- 
25 richtung kaum verformt Da diese Anordnung die M6g- 
lichkeit ausschlieBt, daB durch die Verformung des flexi- 
blen Abschnitts eine unzureichende Druckkraft ausge- 
ubt wird, sind die UntenausstoBeigenschaften weiter 
verbessert 

30 Vorzugsweise ist jedes Keilelement streifenfdrmig so 
ausgebildet daB es sich nach oben hin verengt Diese 
Anordnung verkleinert die Breite jedes Keilelements an 
seiner Unterseite, wodurch die Flexibilitat jedes Keilele- 
ments verbessert ist In diesem Fall ist es selbst dann, 
35 wenn nur wenige Keilelemente vorliegen, moglich, die 
Druckkammer ausreichend unter Druck zu setzen, wo- 
durch ausreichende TintenausstoBeigenschaften erzielt 
werden konnen. 
Mit dem erfindungsgemaBen Herstellverfahren ist es 

40 auf einfache Weise m6glich, einen Tintenstrahlkopf mit- 
tels Halbleiter-Filmbildungstechniken herzustellen, oh- 
ne daB komplizierte Bearbeitungs- und Zusammenbau- 
prozesse in herkommlicher Weise ausgefuhrt werden 
mussen. Daher verbessert das Verfahren die Produktivi- 

45 tat hinsichtlich Tintenstrahlkopfen und verringert die 
Herstellkosten. 

Ferner ist es aufgrund des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens mdglich, einen Kopf unter Verwendung z. B. der 
PhotoHtnographietechnik fein zu bearbeiten. So wird es 
50 moglich, einen Tintenstrahlkopf zu erhalten, der Druck 
mit hoher Genauigkeit und hoher Geschwindigkeit er- 
moglicht 

Hierbei wird das piezoelektriscbe Element vorzugs- 
weise unter Verwendung eines Hydrothermalverfah- 
55 rens als Film hergestellt da dieses Verfahren die Film- 
bildungstemperatur bei der Herstellung des piezoelek- 
trischen Elements erniedrigt wodurch es mSglich ist, 
Beschadigungen am Element zu verringern. Ferner ist 
es moglich, da in diesem Fall das piezoelektrische Ele- 
60 ment in naturlicher Weise in der Dickenrichtung des 
Substrats polarisiert ist einen PolarisierungsprozeB fQr 
das piezoelektrische Element wegzulassen. 

Fur ein vollstandigeres Verstandnis der Art und der 
Vorteile der Erfindung ist auf die folgende detaillierte 
65 Beschreibung in Verbindung mit den beigefugten Zeich- 
nungen Bezug zu nehmen. 

Fig. 1 ist eine Draufsicht die schematisch den Aufbau 
eines erfindungsgemaBen Tintenstrahlkopfs zeigt. 
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Pig. 2 ist eine Schnittansicht entlang der Linie A— A' 
in Fig. 1. 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht, die einen Zustand zeigt, 
bei dem eine Spannung an ein piezo lektrisches Ele- 
ment des Tintenstrahlkopfs angelegt wird 

Fig. 4(a) bis 4(k) sind Schnittansichten, die Herstell- 
prozesse fur eine Druckausfibungsplatte im Tin ten - 
strahlkopf zeigen. 

Fig. 5 ist eine Draufsicht die einen anderen Aufbau 
eines erfindungsgemaBen Tintenstrahlkopfs zeigt 

Fig. 6 ist eine Draufsicht, die noch einen anderen Auf- 
bau eines erfindungsgemaBen Tintenstrahlkopfs zeigt 

Die folgende Beschreibung erdrtert unter Bezugnah- 
me auf die Fig. 1 bis 6 ein Ausffihrungsbeispiel der Er- 
findung. 

Wie es in Fig. 2 veranschaulicht ist, verfugt ein Tin- 
tenstrahlkopf 1 fiber eine ebene Struktur mit mehreren 
Platten, zu denen eine Diisenplatte 2 (zweite Platte) und 
eine Druckausubungsplatte 3 (dritte Platte) und eine 
Druckkamrner 4 gehdren. 

Die Diisenplatte 2 besteht z. B. aus einer Glas- oder 
Kunststoff lag e oder aus einem metallis ch en Materi al 
wie NickeL Die Dicke der Diisenplatte 2 ist vorzugswei- 
se auf 0,2 mm oder weniger eingestellt Die Diisenplatte 
2 ist mit einer kegelfdrmigen Dfise 5 versehen, die zum 
AusstoBen von Tinte verwendet wird. Diese Dfise 5 ist 
an einer Position, die der Mitte der Druckkamrner 4 
entspricht, auf solche Weise angebracht, daB sie die Dii- 
senplatte 2 in deren Dickenrichtung durchdringt 

Die Druckausubungsplatte 3 ist so kombiniert, daB sie 
die Druckkamrner 4 zur Diisenplatte 2 hin zusammen- 
druckt, um innerhalb der Druckkamrner 4 enthaltene 
Tinte durch die Dfise 5 auszustoBen. Die Druckaus- 
ubungsplatte 3 stent der Diisenplatte 2 praktisch paral- 
lel flachig gegenfiber, wobei sich ein vorbestimmter 
Zwischenraum dazwischen befindet Die Druckaus- 
fibungsplatte 3 besteht aus einem ebenen, quadratischen 
Substrat 6, einem piezoelektrischen DQnnfilmelement 7, 
das auf einer Seitenflache des Substrats 6 angebracht ist, 
und einer Membran 8, die an einer Seitenflache des 
Substrats 6 auf solche Weise liegt, daB sie den Bereich 
abdeckt, in dem das piezoelektrische Element 7 ange- 
bracht ist Hierbei werden die jeweiligen Komponenten 
durch Halbleiter-Filmbildungstechniken und Bearbei- 
tungstechniken hergestellt, was spater beschrieben 
wird. 

Die Druckkamrner 4 besteht aus der Diisenplatte 2, 
der Membran 8 der Druckausubungsplatte 3 und einem 
zwischen die Platten 2 und 3 eingeffigten Abstandshal- 
ter 11; sie wird mit Tinte geftillt Die Innenwand des 
Abstandshalters 1 1 verffigt im Querschnitt fiber runde 
Form, und seine AuBenwand verfugt im Querschnitt 
fiber quadratische Form. In einem Bereich der Innen- 
wand des Abstandshalters 11 ist eine Nut 12 auf solche 
Weise ausgebildet das sie in radialer Richtung eindringt 
und sie dient als TintenversorgungseinlaB. Hierbei be- 
steht der Abstandshalter 11 vorzugsweise aus einem 
isolierenden Material wie einem photo empfindlichen 
Kleber aus Polyimid oder der Acrylgruppe, 

Das Substrat 6 besteht vorzugsweise aus einem Mate- 
rial wie Silizium oder Glas, und es verfugt fiber eine 
Form mit Vertiefung, wobei die Rilckseite offen ist Wie 
es in Fig. 1 dargestellt ist, ist das Substrat 6 mit vicr 
dfinnen, Sektoren bildenden Keilelementen 61 bis 64 
(flexible Elemente) versehen, von denen sich jedes vom 
Umfang zum Zentrum erstreckt Ferner sind innerhalb 
eines runden Bereichs um das Zentrum des Substrats 6 
herum Trennuten 65 (Schlitze) ausgebildet bei denen es 



sich um x-fdrmige Nutabschnitte handelt, die sich im 
Zentrum schneiden. Auf diese Weise sind die Sektoren, 
die die runde Platte in vier Teile unterteilen, so konzi- 
piert, daB jede die Form eines einseitig gehaltenen Tra- 
5 gers aufweist, wobei das eine Ende befestigt und das 
andere nicht befestigt ist Im Ergebnis kann jedes der 
Keilelemente 61 bis 64 in der Dickenrichtung flexibel 
verformt werden. 
Das piezoelektrische Element 7 besteht aus Berei- 

io chen mit derselben Form wie der der Keilelemente 61 
bis 64, und diese sind auf die jeweiligen Oberseiten der 
Keilelemente 61 bis 64 und einen Umfangsrahmenbe- 
reich laminiert, der die Rander dieser Bereiche verbin- 
det Hierbei verfugt das piezoelektrische Element 7 

15 fiber einen dreischichtigen Unimorphaufbau mit einem 
Film 71 des piezoelektrischen Elements, der in der Rich- 
tung von der Membran 8 zum Substrat 6 polarisiert ist 
(durch einen Pfeil in Fig. 2 gekennzeichnet), einem Film 
72 in einem unteren Abschnitt (erster Elektrodenfilm), 

20 der auf der Rfickseite des Films 71 des piezoelektrischen 
Elements ausgebildet ist, und einem Elektrodenfilm 73 
im oberen Abschnitt (zweiter Elektrode nfilm), der auf 
die Oberflache des Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments auflaminiert ist Diese Anordnung ermoglicht es, 

25 die GrdBe des Elements im Vergleich mit der eines pie- 
zoelektrischen Elements mit Bimorphaufbau zu verrin- 
gern. wodurch Tintenstrahlkopfe hochintegriert herge- 
stellt werden konnen. 
Zwischen den unteren Elektrodenfilm 72 und das 

30 Substrat 6 ist ein Isolierfilm 74 eingefugt Ferner ist eine 
Spannungsquelle 9 fiber einen Schalter 10 mit dem obe- 
ren Elektrodenfilm 73 des piezoelektrischen Elements 7 
verbunden. Der untere Elektrodenfilm 72 ist dagegen 
mit Masse verbunden. Anders gesagt, wird von der 

35 Spannungsquelle 9 eine Spannung so angelegt, daB ein 
elektrisches Feld in derselben Richtung wie der Polari- 
sationsrichtung des Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments erzeugt wird 

Die Membran 8 besteht vorzugsweise aus einem duk- 

40 tilen Material wie Nickel, und sie ist auf solche Weise 
mit ihrem Trager verbunden, daB sie einen Bereich be- 
deckt, in dem das piezoelektrische Element 7 und die 
Keilelemente 61 bis 64 auf einer Flache des Substrats 6 
liegen. Hierbei ist die Membran 8 nur in ihrem AuBen- 

45 umfangs bereich und ihrem Innenumfangsbereich mit 
dem oberen Elektrodenfilm 73 des piezoelektrischen 
Elements 7 verbundea wahrend die anderen Bereiche 
nicht mit dem oberen Elektrodenfilm 73 in Kontakt tre- 
ten diirf en. 

so Die folgende Beschreibung erortert die Funktion des 
Tintenstrahlkopfs 1. 

Als erstes wird Tinte fiber den Untenversorgungsein- 
IaB, d.h. die Nut 12 im Abstandshalter 11, der Druck- 
kamrner 4 zugef fihrt und in diese eingeffillt So wird die 

55 Membran 8 in Tinte eingetaucht. Danach legt die Span- 
nungsquelle 9 eine Spannung an den oberen Elektro- 
denfilm 73 der Druckausubungsplatte 3 an. Da das Anle- 
gen der Spannung ein elektrisches Feld in derselben 
Richtung wie der Polarisationsrichtung des piezoelek- 

6o trischen Elements 7 erzeugt, kann sich das piezoelektri- 
sche Element 7 in der Dickenrichtung ausdehnen und in 
der Langsrichtung (radiale Richtung) zusammenziehen. 
So werden das piezoelektrische Element 7 und die vier 
Keilelemente 61 bis 64 des Substrats 6 flexibel verformt 

65 und in einer Richtung gebogen, in der sie sich der Dii- 
senplatte 2 annahern, wie es in Fig. 3 dargestellt ist 
DemgemaB dehnt sich die Membran 8 zur Seite der 
Diisenplatte 2 hin aus, so daB die Druckkamrner 4 unter 
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Druck gesetzt wird. Im Ergebnis wird die innerhalb der 
Druckkammer 4 befindlich Unte durch die Duse 5 her- 
ausgedruckt und in Form von Tintentropfchen aus ihr 
ausgestoBen. Die Tintentropfchen ermoglichen einen 
Druckvorgang auf der Oberflache eines zu bedrucken- 
den Blatts. Demgegenfiber kehren das piezoelektrische 
Element und die vier Keilelemente 61 bis 64 des Sub- 
strats 6 in ihren in Fig, 2 dargestellten Ursprungszu- 
stand zurOck, wenn von der Spannungsquelle 9 keine 
Spannung mehr angelegt wird 

Anders gesagt werden die Keilelemente 61 bis 64 
durch das Anlegen einer Spannung an das piezoelektri- 
sche Element 7 der Druckausubungsplatte 3 flexibel so 
verformt, daB die Membran 8 zur Seite der Druckkam- 
mer 4 ausgedehnt wird. DemgemaB wird die Druckkam- 
mer 4 unter Druck gesetzt, so daB die innerhalb der 
Druckkammer 4 befindliche Tinte durch die Duse 5 nach 
auBen ausgestoBen wird. 

Bei dieser Anordnung verfugt der Tintenstrahlkopf 1 
durch die Verwendung des piezoelektrischen Dunnfilm- 
elements 7 fiber einen ebenen Aufbau mit mehreren 
Platten; daher ermoglicht es diese Struktur, im Ver- 
gleich mit der herkommlichen Struktur unter Verwe n- 
dung eines voIumenmaBigen piezoelektrischen Ele- 
ments, die Gesamtdicke und die Aufienabmessungen 
des Tintenstrahlkopfs stark zu verringern. Ferner kann 
der Aufbau des FCopfs dadurch miniaturisiert werden, 
daB z. B. eine Photolithographietechnik verwendet wird, 
die Feinverarbeitungsvorgange ermoglicht DemgemaB 
ermoglicht es die vorstehend angegebene Anordnung, 
die Dusen 5 mit hoher Dichte anzuordnen und demge- 
maB einen Tintenstrahlkopf zu erhalten, der Druck mit 
hoher Genauigkeit und Dichte ermoglicht Daruber hin- 
aus ist es mdglich, da kein Heizer mehr erforderlich ist, 
wie er bei herkdmrnlichen Blasenstrahlverfahren ben6- 
tigt wurde, einen Tintenstrahlkopf mit langer Lebens- 
dauerzu erhalten. 

Daruber hinaus ist die Membran 8 bei der vorstehend 
angegebenen Anordnung auf solche Weise ausgebildet 
daB sie den Bereich fiberdeckt, in dem das piezoelektri- 
sche Element 7 liegt wobei der zentrale Bereich der 
Membran 8 durch die flexible Verformung der Keilele- 
mente 61 bis 64 so heruntergedruckt wird, daB die Mem- 
bran 8 zur Seite der Dmckkammer 4 hin ausgedehnt 
wird. Diese Anordnung sorgt fur besseres Ansprechver- 
halten der Membran 8 bei ihrem Expansionsvorgang, 
wobei das ExpansionsausmaB groBer wird, und es wird 
auch der TlntenausstoB schneller und zweekdienlicher. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4(a) bis 4(k) erortert 
die folgende Beschreibung em Herstellverfahren fur die 
DruckausQbungsplatte 3 beim obenangegebenen Tin- 
tenstrahlkopf 1. 

Als erstes werden, wie es in Fig, 4(a) dargestellt ist, 
mitteis thermischer Oxidation Rime mit vorbestimmter 
Dicke (z. B. 1 urn) sowohl an der Ober- als auch der 
Rucks eite des Substrats 6 hergesteUt das aus einem 
Siliziumwafer mit Kristallausrichtung (100) besteht; so 
werden IsoliernTme 74 hergestellt Dann werden die Iso- 
lierfllme 74 durch eine Photolithographietechnik gemu- 
stert In diesem Fall wird der Isoiierfilm 74 auf der Ober- 
flache des Substrats 6 so gemustert, daB er nicht im 
x-formigen Bereich ausgebildet ist, der spater zum Aus- 
bilden der Trennuten 65 (Schlitze) zu verwenden ist Der 
Isoiierfilm 74 an der Ruckseite des Substrats 6 wird 
dagegen so gemustert, daB er im Zentrum dieser Ruck- 
seite eine runde Offnung aufweist Hierbei wird bei der 
Photohthographietechnik (dem ersten ProzeB) CHF3 
fur den AtzprozeB verwendet 



Danach wird, wie es in Fig. 4(b) dargestellt ist, das 
Substrat 6 in eine Kaliumhydroxidlosung getaucht und 
so geatzt daB der runde Bereich ohne den Isoiierfilm 74 
in Dickenrichtung des Substrats an der Ruckseit des 
5 Substrats 6 dunner wird, wahrend er an der Vorderseite 
desselben so geatzt wird, daB der x-fdrmige Bereich 
ohne den Isoiierfilm 74 in Richtung des Substrats dun- 
ner wird, urn die x-fdrmigen Trennuten 65' auszubilden 
(zweiter ProzeB). 

10 AnschlieBend wird, wie es in Fig. 4(c) veranschaulicht 
ist, Polyimid 91 (erste Opferschicht) unter Verwendung 
von z. B. eines Sputterverfahrens oder eines Schleuder- 
beschichtungsverfahrens in die Trennuten 65' des Sub- 
strats 6 eingebettet In diesem Fall wird die Oberseite 

15 des Polyimids 91 auf ein Niveau gehoben, das uber dem 
der Offnung der Trennuten 65' liegt (dritter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig. 4(d) veranschaulicht ist, 
Platin mit einer Dicke von z. B. 1 um durch ein Sputter- 
verfahren oder andere Verfahren an der Oberflache des 

20 Substrats 6 als Film hergestellt Dann wird das Platin 
durch eine Photolithographietechnik so gemustert daB 
es nur an der Oberseite des Isolierfilms 74 auf der Ober- 
. flache des Substrats 6 verbleibt; so wird der untere Elek- 
trodenfllm 72 ausgebildet Hierbei ist der bei der Photo- 

25 lithographietechnik verwendete AtzprozeB ein Trok- 
kenatzprozeB wie ein IonenfrasprozeB (vierter ProzeB). 

AnschlieBend wird, wie es in Fig. 4(e) veranschaulicht 
ist durch ein Sputterverfahren oder andere Verfahren 
an der Oberflache des Substrats 6 ein Titankristall 92 

30 hergestellt, der dann durch eine Photolithographietech- 
nik so gemustert wird, daB er nur an der Oberseite des 
unteren Elektrodenfilms 72 zurQckbieibt Hierbei ist der 
bei der Photolithographietechnik verwendete Atzpro- 
zeB ein TrockenatzprozeB wie ein IonenfrasprozeB 

35 (funfter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig. 4(f) veranschaulicht ist 
das Substrat 6 in eine Kaliumhydridlosung, die Ti 4+ -, 
Pb 2+ - und Zr 4+ -Ionen enthalt eingetaucht und in ei- 
nem Autoklaven belassen, der auf den Sattigungsdampf- 

40 druck bei 150°C eingestellt ist Das heiBt daB das soge- 
nannte Hydrothermalverfahren ausgefuhrt wird, durch 
das eine PZT-Schicht 93 (Bleizirkonattitanat) abgeschie- 
den wird, die auf der Oberflache des Titankristalls 92 
aufwachst Die PZT-Schicht 93 wachst nur auf dem Ti- 

45 tankristall 92, der in Verbindung mit dem durch Fig. 4(e) 
veranschaulichten ProzeB beschrieben wurde; daher ist 
kein Musterbildungsvorgang erforderlich. Ferner ist 
auch kein Polarisierungsprozefl erforderlich, da die Kri- 
stallausrichtung des Titankristalls 92 in seiner Dicken- 

50 richtung ausgerichtet ist und da er ferner in der Rich- 
tung zum Substrat 6 hin polarisiert ist Die PZT-Schicht 
93 und der Titankristall 92 bilden den Film 71 des piezo- 
elektrischen Elements. Hierbei wird, da die Kaliumhy- 
dridlosung nur geringe Konzentration aufweist, das in 

55 den Trennuten 65' ausgebildete Polyimid 91 nicht geatzt 
(sechster ProzeB). _ 

Danach wird, wie es in Fig. 4(g) veranschaulicht ist ' 
Platin mit einer Dicke von z. B. 1 yxn durch ein Sputter- 
verfahren oder andere Verfahren als Film auf der Ober- 

60 flache des Substrats 6 hergesteUt Dann wird das Platin 
durch eine Photolithographietechnik so gemustert, daB 
es nur an der Oberseite des Films 71 des piezoelektri- 
schen Elements verbleibt wodurch der obere Elektro- 
denfilm 73 hergesteUt ist Hierb i ist der bei der Photoli- 

65 thographietechnik verwendete AtzprozeB ein Trocken- 
atzproz B wie ein IonenfrasprozeB (siebter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig. 4(h) veranschaulicht ist 
eine Polyimidschicht 94 (zweite Opferschicht) unter 
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Verwendung eines Sputterverfahrens oder eines 
Schleuderbeschichtungsverfahrens in die x-formigen 
Trennuten 65' eingebettet, in denen weder der untere 
Elektrodenfilm 72, der Film 71 des piezoelektrischen 
Elements noch der obere Elektrodenfilm 73, die in Sek- 
toren unterteilt wurden, auf der Oberflache des Sub- 
strats 6 ausgebildet wurden (achter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig. 4(i) veranschaulicht ist, 
Aluminium 95 (dritte Opferschicht) als Film mit einer 
Dicke von 0,5 qm durch ein Sputterverfahren auf der 
Oberflache des Substrats 6 ausgebildet Dann wird das 
Aluminium 95 durch eine Photolithographietechnik so 
gemustert, daB es in einem vorbestimmten Bereich an 
der Oberseite des oberen Elektrodenfilms 73 zuriick- 
bleibt. Hierbei ist der bei der Photolithographietechnik 
verwendete AtzprozeB ein TrockenatzprozeB wie ein 
ionenfr&sprozeB. Ferner wird der Abstand des kontakt- 
freien Bereichs zwischen dem oberen Elektrodenfilm 73 
und der Membran 8 (siehe Fig. 4(j)) durch die Dicke des 
Aluminiums 95 bestimmt (neunter ProzeB). 

AnschlieBend werden, wie es in Fig. 4(j) veranschau- 
l icht ist, Tan t al mit einer Dicke von 0,01 um und N ickel 
mit einer Dicke von 0,1 um durch ein Sputterverfahren 
auf der Oberflache des Substrats 6 hergestellt Danach 
wird durch ein elektrolytisches Plattierverfahren unter 
Verwendung dieser Metallfilme als Elektroden ein Plat- 
tierungsfiim mit vorbestimmter Dicke (z. B. 4 jim) her- 
gestellt Dieser Plattierungsfilm wird durch eine Photoli- 
thographietechnik so gemustert, daB die Membran 8 
hergestellt wird. Bei diesem elektrolytischen Plattieren 
kann z. B. eine Nickelplattierung unter Verwendung ei- 
nes Nickelbads aus Nickelsulfamat verwendet werden. 
Zum Erhohen der. Haftfestigkeit zwischen dem oberen 
Elektrodenfilm 73 und dem Nickel wird Tantal verwen- 
det (zehnter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig. 4(k) veranschaulicht ist, 
das Substrat 6 in eine Kaliumhydroxidl6sung einge- 
taucht Dabei wird der runde Bereich, der geringe Sub- 
stratdicke aufweist und an der Rilckseite des Substrats 6 
liegt, weiter so geatzt, daB er dunner wird und die x-for- 
migen Trennuten 65 im Substrat 6 erreicht DemgemaB 
sind die vier Keilelemente 61 bis 64 (siehe Fig. 1) am 
Substrat 6 ausgebildet In diesem Fall werden gleichzei- 
tig auch die Polyimid-Schichten 91 und 94, die als erste 
und zweite Opferschicht dienen, und das jMuminium 95, 
das als dritte Opferschicht dient, abgeatzt und entfernt 
Hierbei wird die Fttmdicke der Keilelemente 61 bis 64 
durch die Atzzeit gesteuert, und die Flexibilitat der Keil- 
elemente kann mittels der sich ergebenden Filmdicke 
eingestellt werden (eifter ProzeB). 

Ferner werden der Abstandshalter 11 und die DQsen- 
platte 2 (beide sind in Fig. 2 dargestellt) mit der Mem- 
bran 8 der Druckausubungsplatte 3 verbunden, die mit- 
tels der vorstehend angegebenen Prozesse hergestellt 
wurde; so wird der in den Kg. 1 und 2 dargestellte Tin- 
tenstrahlkopf 1 fertiggestellt 

Bei dieser Anordnung ist es mSglich, die Druckaus- 
ubungsplatte 3 auf einfache Weise unter Verwendung 
der vorstehend angegebenen Halbleiter-Filmbildungs- 
technik zu erhalten, ohne daB herkdmmliche kompli- 
zierte Bearbeitungs- und Zusammenbauprozesse auszu- 
fUhren sind. Daher verbessert die vorstehend angegebe- 
ne Anordnung die Produktivitat bei der Hersteliung von 
Tintenstrahlk6pfen, und sie fuhrt zu einer Verringerung 
der Herstellkosten. 

Ferner ist es mittels der vorstehend angegebenen 
MaBnahmen mdglich, einen Kopf mit feiner Struktur 
mittels Feinbearbeitungsvorgangen unter Verwendung 
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einer Photolithographietechnik zu erhalten. So wird es 
mdglich, einen Tintenstrahlkopf herzustellen, der Druck 
mit hoher Genauigkeit und hoher Geschwindigkeit er- 
m5glicht 

5 Was den ProzeB zum Herstellen des piezoelektri- 
schen Elements 7 in der Druckausubungsplatte 3 be- 
trifft, soil die Erfindung nicht auf den vorstehend ange- 
gebenen ProzeB beschrankt sein. Zum Beispiel kann der 
obige ffinfte ProzeB weggelassen werden, und statt des 

10 beim sechsten ProzeB verwendeten Hydrothermalver- 
fahrens kann der Film 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments unter Verwendung anderer Verf ahren hergestellt 
werden wie des Sol-Gel-Verfahrens, des Sputterverfah- 
rens oder des CVD-Verfahrens. In diesen Fallen ist je- 

15 doch ein zusatzlicher PolarisierungsprozeB hinsichtlich 
des hergestellten Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments erforderlich. 

Daruber hinaus hat sich, was die Filmdicken der je- 
weiligen Komponenten betrifft, herausgestellt, daB bes- 

20 sere TintenausstoBeigenschaften erzielt werden, wenn 
jedes der Keilelemente 61 bis 64 des Substrats 6 auf eine 
Dicke v on 30jyn eingestellt wird, der Film 71 des piezo- 
elektrischen Elements auf eine Dicke von 30 urn einge- 
steDt wird, die Dicke sowohl des oberen Elektrodenfilms 

25 73 als auch des unteren Elektrodenfilms 72 auf 1 jim 
eingestellt wird und die Dicke der Membran 8 auf 4 um 
eingestellt wird. Jedoch sollen die Filmdicken der jewei- 
ligen Komponenten nicht speziell auf die vorstehend 
angegebenen Werte beschrankt sein. 

30 Ferner soil die Erfindung nicht auf das vorstehend 
angegebene AusfOhrungsbeispiel beschrankt sein, da 
verschiedene Anwendungen und Modifizierungen vor- 
genommen werden kdnnen. 

Zum Beispiel ist beim vorliegenden Ausfuhrungsbei- 

35 spiel jedes der Keilelemente 61 bis 64 am Substrat 6 in 
der Druckausubungsplatte 3 durch Unterteilen einer 
runden Platte in vier Sektoren hergestellt; jedoch wer- 
den die Anzahl der Unterteilungen und die individuellen 
Formen nach Wunsch bestimmt Hierbei werden, wenn 

40 die Anzahl der Unterteilungen auf weniger als vier ver- 
ringert wird, die Keilelemente 61 bis 64 in der Umfangs- 
richtung Ieicht verformt, zusatzlich zur Verformung in 
radialer Richtung. Dies fuhrt zu Schwierigkeiten beim 
Erzielen besserer TintenausstoBeigenschaften auf grund 

45 unzureichender Niederdruckkraft und anderer Proble- 
ms Demgegeniiber ist es mdglich, die TintenausstoBei- 
genschaften zu verbessern, wenn die Anzahl der Unter- 
teilungen auf nicht weniger als vier erhdht wird, da dann 
die Keilelemente 61 bis 64 in Umfangsrichtung kaum 

50 verformt werden. 

Anders gesagt, kann, wie es in Fig. 5 veranschaulicht 
ist, eine runde Platte z. B. in acht Sektoren unterteilt 
werden, um Keilelemente 61a, 61b, 62a, 62b, 63a, 63b, 
64a und 64b zu schaffen. Daraber hinaus kann, wie es in 

55 Fig. 6 veranschaulicht ist, z. B. jedes der acht Keilele- 
mente 61a, 61b, 62a, 62b, 63a, 63b, 64a und 64b so konzi- 
. piert sein, daB es die Form eines Streifens aufweist, der 
sich nach oben hin verjungt Diese Anordnung ver- 
schmalert die Breite der Unterseite jedes Keilelements, 

60 wodurch es mdglich ist, die Flexibilitat jedes der Keilele- 
mente zu erh5hen. Daher ist es selbst bei einer Verrin- 
gerung der Anzahl der Unterteilungen radglich, ausrei- 
chende TintenausstoBeigenschaften zu erzielen. 

65 Patentanspriiche 

1. Tintenstrahlkopf (1), gekennzeichnet durch: 
— eine erste Platte (3); 
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— eine zweite Platte (2), die der ersten Platte 
gegenuberstehend angeordnet ist; und 

— eine Druckkammer (4), die zwischen der 
ersten und der zweiten Platte liegt und mit 
TintebefQllbarist; 5 

— wobei die erste Platte mit einem flexiblen 
Abschnitt (6) versehen ist, der sich zur zweiten 
Platte bin verformen kann, und em piezoelek- 
trisches Dunnfilmelement (7), das den flexiblen 
Abschnitt verfonnt, so auf laminierte Weise io 
auf diesem ausgebUdet ist, daB die flexible Ver- 
formung der ersten Platte die Druckkammer 
unter Druck setzt, damit innerhalb ihr befindli- 
che Tinte aus ihr ausgestoBen werden kann. 

2. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 1, gekennzeich- 15 
netdurcb: 

— eine Membran (8), die auf solche Weise aus- 
gebildet ist, daB sie den Bereich uberdeckt, in 
dem das piezoelektrische Element (7) liegt; 

— wobei es die flexible Verformung des flexi- 20 
blen Abschnitts (6) der Membran enndgHcht, 
sich zur Druckkammer (4) hin auszudehnen, 

wj>durch_die_J^clekan^ 

gesetzt wird, daB die innerhalb ihr befindliche 
Tinte aus ihr ausgestoBen wird. 2 5 

3. Tintenstrahlkopf nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der flexi- 
ble Abschnitt (6) aus mehreren Keilelementen 
(61—64) besteht, von denen jedes ein an einem 
Substrat bef estigtes Ende aufweist. 30 

4. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die erste Platte eine Dusenplatte (2) mit 
einer zum AusstoBen von Unte verwendeten 
Duse ist; 35 

— die zweite Platte eine Druckausubungsplat- 
te (3) ist, die der Dusenplatte mit einem vorbe- 
stimmten Intervall gegenuberstehend ange- 
ordnetist;und 

— die Druckkammer (4) aus dem Zwischen- 40 
raum zwischen den zwei Platten besteht; 

— wobei die Druckausubungsplatte mit einem 
Substrat mit Keilelementen (61—64), von de- 
nen jeweils ein Ende am Substrat befestigt ist, 
einem piezoelektrischen Dannfilmelement (7% 45 
das auf die Keilelemente aufgestapelt ist und 
das es diesen ermdglicht, sich in der Dicken- 
richtung zu verformen, und einer Membran (8) 
versehen ist, die auf solche Weise verbunden 
ist, daB sie den Bereich uberdeckt, in dem das 50 
piezoelektrische Element und die Keilelemen- 
te liegen, wobei das piezoelektrische Element 
so konzipiert ist, daB es die Keilelemente so 
verfonnt, daB sich die Membran zur Seite der 
Druckkammer hin ausdehnt, wodurch die 55 
Druckkammer unter Druck gesetzt wird und - 
die innerhalb ihr befindliche Tinte aus ihr aus- 
gestoBen wird ■ 

5. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der Keilelemente (61 —64) 
so konzipiert ist, daB es auf radiale Weise von der 
Umf angsseite zum Zentrum verlauf t 

6. Tintenstrahlkopf nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das pie- 
zoelektrische Element (7) Unimorphstruktur auf- 65 
weist, mit einem ersten Elektrodenfilm (72), einem 
Film (71) des piezoelektrischen Elements, der auf 

di Oberflache des ersten Elektrodenfilms aufge- 
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stapelt ist, und einem zweiten Elektrodenfilm (73), 
der auf die Oberflache des Films des piezoelektri- 
schen Elements aufgestapelt ist 

7. Tintenstrahlkopf nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Keil- 
elemente (61 —64) dadurch hergestellt wurden, daB 
ein runder Bereich im Substrat (6) in nicht weniger 
als vier Teile unterteilt wurde. 

8. Tmtenstrahlkopf nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Keilelement (61a— 64a, 61b-64b) streifenfSrmig 
ausgebildet ist, wobei sich der Streifen zum Zen- 
trum hin verjungt 

9. Verfahren zum Herstellen eines Tintenstrahl- 
kopfs, gekennzeichnet durch die folgenden Schrit- 
te: 

— Herstellen eines ersten Elektrodenfilms (72) 
auf einem Substrat (6) mit einem Muster, das 
praktisch mit dem von Keilelementen uber- 
einstimmt, hinsichdich derer jeweils nur ein 
Ende mit dem Substrat verbunden ist; 

— Herstellen eines Titankristalls (92) mit ei- 
nemJyjTULstej^jdas^ ersten 

Elektrodenfilms ubereinstimmt, auf demsel- 
ben; 

— Herstellen eines Films (71) eines piezoelek- 
trischen Elements aus PZT auf der Oberflache 
des Titankristalls; 

— Herstellen eines zweiten Elektrodenfilms 
(73) mit einem Muster, das praktisch mit dem 
des Films des piezoelektrischen Elements 
Qbereinstimmt, auf demselben; 

— Auffullen eines Nutabschnitts (65), in dem 
weder der erste Elektrodenfilm noch der Film 
des piezoelektrischen Elements noch der zwei- 
te ElektrodennTm existieren, mit einer Opf er- 
schicht (94) auf der Oberflachenseite des Sub- 
strats; 

— Herstellen einer Membran (8) auf den 
Oberflachen des zweiten Elektrodenfilms und 
der Opferschicht in soldier Weise, daB diese 
bedeckt sind; 

— Abatzen der Rfickseite des Substrats auf 
den Nutabschnitt und 

— Entfernen der im Nutabschnitt liegenden 
Opferschicht 

10. Herstellverfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Film (71) des piezoelektri- 
schen Elements unter Verwendung eines Hydro- 
thermalverfahrens hergestellt wird. 
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